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В 70 – 80-е годы 20-го века появились методы получения пенотермопла-

стов высокопроизводительными методами литья под давлением и экструзии эти 
материалы получили название “интегральных” (“структурированных”) пено-
пластов, так как они имели монолитную корку и вспененную сердцевину. По-
лучающаяся неоднородная структура обеспечивала повышение прочности как 
абсолютной, так и относительной (к единице плотности). Для получения таких 
пенопластов используются высокопроизводительные методы литья под давле-
нием и экструзии. Удачное сочетание высокой производительности, прочности 
и жесткости привело к быстрому росту производства таких материалов и при-
менению их в самых различных отраслях народного хозяйства, в первую оче-
редь там, где требуется сочетание высокой прочности и малого веса. 

Известно, что прочность изотропных пенопластов определяется в основ-
ном двумя факторами – прочностью полимерной основы и качеством ячеистой 
структуры. При больших значениях плотности преобладающее значение имеет 
прочность полимерной основы. По мере снижения плотности все большее зна-
чение приобретает качество структуры. При проведении испытаний образцов 
интегральных и изотропных пеноматериалов была обнаружена существенная 
разница в их поведении под нагрузкой. Если образцы из интегральных пен раз-
рушались аналогично монолитному полимеру (модуль упругости при сжатии и 
изгибе сопоставимы с монолитными образцами), то образцы изотропного пено-
пласта под действием нагрузки начинают послойно разрушаться, вынуждая  
определять не предел прочности при сжатии, а прочность, например, при 10% 
сжатии. 

Нами установлено, что прочность интегральных пеноизделий определя-
ется структурой интегрального пенопласта, в первую очередь распределением 
плотности по сечению изделия. В настоящее время структура интегральных 
пенопластов изучена недостаточно, в основном на примере интегральных пено-
полиуретанов. Структура интегральных термопластов практически не изучена, 
нет также общепринятых параметров структуры, которые всесторонне бы ее 
характеризовали. В данной работе предлагаем метод изучения характера рас-
пределения плотности «интегрального» пенопласта по его толщине, и предпри-
нята попытка установить связь параметров структуры с прочностными свойст-
вами интегральных термопластов и разработать методы целенаправленного 
воздействия на эту структуру с целью получения пеноизделий с максимальной 
прочностью. 

Для установления количественной зависимости прочностных показателей 
от градиента плотности нами разработана методика определения плотности с 



использованием рентгеновской установки КРМ-1, создающей узкий малорас-
ходящийся пучок (ширина 0,05мм, расходимость 2,7′). Полученные распреде-
ления плотности мы характеризовали следующими морфологическими пара-
метрами: толщиной (δк) и плотностью (ρк) корки, толщиной (δс) и плотностью 
(ρс ) сердцевины. Для характеристики переходной зоны мы предлагаем исполь-
зовать градиент  плотности D, который достаточно легко определяется графи-
чески как тангенс угла наклона между касательной к самому крутому участку 
кривой зависимости плотности от толщины образца.  

Нам удалось установить параметры, оказывающие максимальное влияние 
на определенный прочностной показатель. 

Для прочности при изгибе таким фактором оказался градиент плотности 
переходной зоны D, а для прочности при сжатии – приведенная плотность кор-
ки М, которую можно определить по формуле: 

М=ρкК, 
где: ρк – плотность корки; К – коэффициент, зависящий от вида полимера 
Характер распределения плотности зависит от факторов, которые влияют 

на реологические свойства перерабатываемого расплава, т.е. технологических 
параметров, и от состава композиции, что позволяет достаточно легко влиять 
на это распределение.  

Анализ полученных данных показывает: во-первых, для достижения мак-
симальной прочности при изгибе необходим плавный переход от плотной кор-
ки к вспененной сердцевине. Максимальная прочность при сжатии наблюдается 
при высокой плотности корки в сочетании с большой ее толщиной. Во-вторых, 
прочность интегрального пенопласта практически на порядок выше прочности 
изотропного. В-третьих, для получения пенопласта с максимальной прочно-
стью, как при сжатии, так и при изгибе снижение градиента плотности пере-
ходной зоны должно происходить, при одновременном росте плотности корки, 
за счет снижения толщины сердцевины в противном случае один из показате-
лей будет увеличиваться за счет другого.  

Добиться этого нам удалось, вводя в композицию “временные” пласти-
фикаторы, т.е. такие вещества, которые совмещаются с полимерами лишь при 
температурах их переработки и не оказывают пластифицирующего действия на 
полимероснову при эксплуатации изделия. Например, для полистирола таким 
«временным» пластификатором является циклогексанол, совмещающийся с по-
листиролом при температуре выше 75оС. При введение 3 масс. ч. этого моди-
фикатора прочность пеноизделия (средняя плотность 600кг/м3) превосходит 
прочность монолитного изделия (плотность 1050кг/м3) на 5-10 % при толщине 
изделия более 10мм. 

Таким образом, благодаря полученным результатам, можно целенаправ-
ленно регулировать параметры структуры интегральных пенопластов, получая  
изделия, прочностные характеристики которых наиболее полно отвечают 
предъявляемым требованиям.  


